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@ Verfahren zum Betreiben eines Tastsystems sowie Tastsystem zur Ausfuhrung des Verfahrens 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Be- 
treiben eines Tastsystems mit einem Tastkopf, der ein 
durch Kontakt mit einem anzutastenden Bauteil auslenk- 
bares Tastelement aufweist, der zur Antastung des Bau- 
teiles in einem Arbeitsraum positioniert wird und der mit- . 
teis mindestens eines Senders gerichtete Signale an ei- 
nen Empfanger sendet. ErfindungsgemaS ist vorgese- 
hen, dass der Tastkopf (1) bei einer Anderung seiner Posi- 
tion im Arbeitsraum (A) derart um mindestens eine Achse 
(S) gedreht wird, dass sich der Empfanger (3) auch nach 
der Positionsanderung im Empfangsbereich eines Sen- 
ders (2) befindet. 
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Boschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt ein Verfatiren zum Betreiben 
eines Tasisy stems nach den ObcrbegrifTen der Anspriiche 1 
und 5 sowic ein Tastsystem zur Ausfiihmng der genannten 5 
Verfahren nach den Oberbegriffen der Anspriiche 14 und 15. 
[0002] Ein Tastsystem in Form eines Tasischalters bzw. 
eines schaltenden Tasters mil einem auslenkbaren Tastele- 
ment, das bei cincr Auslenkung des Tastelementes aus sei- 
ner Ruheposition ein Schaltsignal abgibt. wird insbesondere 10 
zur Positionsbestimmung von Werkstiicken verwendet. die 
in materialbcarbcitcnden Maschincn, beispielsweise Fras- 
maschinen. eingespannt sind. 

[0003] Untcr der Ruheposition des Tastelementes wird da- 
Dei eine Position verstanden, in der das Tastelement keinen 15 
Kontakt mil dem anzutastenden Werkstuck hat. Bei einem 
Kontakt des Tastelementes mil dem Werkstuck wird das 
Tastelement aus seiner Ruheposition ausgelenkt und mittels 
eines geeigneten Wandlers ein elektrisches Signal erzeugt, 
wenn die Auslenkung eine vorgegebene Tastschwelle iiber- 20 
schreitet. 

[0004] Aus der GB 2 179 744 B ist ein Tastsystem der 
eingangs genannten Art bekannt, bei dem am Umfang eines 
das Tastelement tragenden Tastkopfes eine Mehrzahl lichte- 
mittierender Dioden angeordnet sind, die ein beim Auslen- 25 
ken des Tastelementes erzeugtes Schaltsignal als Sender be- 
riihrungs- und kabellos zu einem auBerhalb des Tastkopfes 
angeordneten stauonaren Empfanger senden. Die Anord- 
nung einer Mehrzahl lichtemittierender Dioden entlang des 
Umfangs des Tastkopfes ist hierbei deshalb erforderlich, da- 30 
mil auch bei einer Anderung der Position des Tastkopfes in 
der Werkzeugmaschine gewahrleistet ist, dass sich der sta- 
uonare Empfanger im Empfangsbereich eines der Sender 
befindet. Dadurch ist sichergestellt, dass dem stauonaren 
Empfanger ein beim Auslenken des Tastelementes erzeugtes 35 
Schaltsignal tatsachlich iiber die hchtemittierenden Dioden 
zugefuhrt werden kann. Der Empfanger ist wiederum mit ei- 
ner Auswerteinheit verbunden, in der die empfangenen Si- 
gnale ausgewertet und zur Steuerung der Werkzeugma- 
schine bereitgestellt werden. 40 
[0005] Das aus der GB 2 179 744 B bekannte Tastsystem 
hat den Nachteil, dass aufgrund der Mehrzahl lichtemittie- 
render Dioden, die beim Uberschreiten der Schaltschwelle 
und der hiermit verbundenen Erzeugung eines elektrischen 
Signales entsprechende Lichtsignale abgeben, ein ver- 45 
gleichsweise groBer Energiebedarf besteht. Dies fiihrt zu ei- 
ner verkurzten Lebensdauer der Batterie, iiber die die lichte- 
mittierenden Dioden mit elektrischer Energie versorgt wer- 
den. 

[0006] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein 50 
Verfahren zum Betreiben eines Tastsy stems der eingangs 
genannten Art zu schaffen, welches bei moglichst geringem 
Energiebedarf gewahrleistet, dass unabhangig von der Posi- 
tion des Tastkopfes gerichtete Signale von dem Tastkopf 
(kabellos) zu mindestens einem stationar angeordneten 55 
Empfanger gesandt werden konnen. 

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch die 
Schiafrung eines Verfahrens mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 5 gelost. 
[0008] GemaB Patentanspruch 1 wird der Tastkopf bei ei- 60 
ner Anderung seiner Position innerhalb seines Arbeitsrau- 
mes (der z. B. durch die jeweilige Werkzeugmaschine defi- 
niert ist) derart um mindestens eine Achse gedreht, dass sich 
der zugeordnete Empfanger auch nach einer Positionsande- 
rung im Empfangsbereich eines Senders des Tastkopfes be- 65 
findet. 

[0009] Die erfindungsgemaBe Losung ermoglichl somit 
die Ubermittlung gerichteter Signale eines Senders (die nur 
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in einem begrenzten Raumwinkel empfangbar sind) an ei- 
nen stationar angeordneten Empfanger unabhangig von der 
Position des Tastkopfes in seinem Arbeitsraum. 
[0010] Die erfindungsgemaBe Lbsung ist unabhangig da- 
von anwendbar, ob dem Tastkopf ein oder mehrere stauo- 
nare Empfanger zugeordnet sind. mit denen die ausgesand- 
ten Signale empfangen werden konnen. In jedem Fall ist 
durch Drehung des Tastkopfes bei einer Veranderung seiner 
Position im Arbeitsraum sicherzustellen, dass der oder die 
Empfanger sich im Empfangsbereich derjeweils zugeordne- 
ten Sender befinden. 

[0011] Durch die erfindungsgemaB vorgesehene Ande- 
rung der Orientierung des Tastkopfes bei einer Anderung 
seiner Position im Arbeitsraum muss dem stauonaren Emp- 
fanger nur ein einzelner Sender am Tastkopf zugeordnet 
werden. Denn der Tastkopf wird bei einer Positionsande- 
rung jeweils durch Neuorientierung (Drehung um minde- 
stens eine Achse) derart ausgerichtet, dass der Empfanger 
weiterhin im Empfangsbereich des zugeordneten Senders 
(der typischerweise durch einen Abstrahlkegel gebildet 
wird) liegt. Hierdurch wird die Anzahl der erforderlichen 
Sender minimiert und dementsprechend der Energiebedarf 
reduziert. Dies fiihrt zu einer Erhohung der Betriebsdauer 
der die elektrische Energie zur Verfiigung stellenden Batte- 
rie. 

[0012] Die zu ubermittelnden Signale sind beispielsweise 
ein in definierten Abstanden (z. B. alle 3, 3 Millisekunden) 
iibersandtes Bereitschaftssignal; ein Schaltsignal, wenn das 
Tastelement iiber die Schaltschwelle hinaus ausgelenkt wor- 
den ist; sowie gegebenen falls ein Batterie warn signal, dass 
eine in Kiirze erforderliche Emeuerung der Batterie anzeigt. 
[0013] Die erfindungsgemaBe Losung eignet sich insbe- 
sondere zur Verwendung bei Tastsy stemen, deren Tastkopf 
zusammen mit dem Tastelement in einem Arbeitsraum vor- 
wiegend in einer Ebene bewegbar ist, wobei die Bewegung 
des Tastkopfes senkrecht zu dieser Ebene durch die Ausdeh- 
nung des Empfangsbereiches (Durchmesser des Abstrahlke- 
gels) des Senders am Ort des jeweils zugeordneten stauona- 
ren Empfangers begrenzt ist. D. h., es erfolgen nur solche 
Bewegungen des Tastkopfes senkrecht zu der genannten 
Ebene, die nicht dazu fiihren, dass der Empfanger ausser- 
halb des Empfangsbereiches des Senders gerat. In diesem 
Fall geniigt nach jeder Positionsanderung des Tastkopfes 
eine Drehung des Tastkopfes um eine Achse, insbesondere 
mittels einer Spindel, um sicherzustellen, dass sich der je- 
weils zugeordnete stauonare Empfanger auch nach der Posi- 
tionsanderung des Tastkopfes noch im Empfangsbereich ei- 
nes Senders befindet. 

[0014] Zur gezielten Nachfuhrung bzw. Neuorienuerung 
des Tastkopfes ist es erforderlich, dass in der hierzu verwen- 
deten Steuereinrichtung sowohl die Koordinaten des Ar- 
beitsraumes, in dem der Tastkopf positioniert wird, als auch 
die Koordinaten der zugeordneten Empfanger bekannt sind. 
Da die erfindungsgemaBe Losung insbesondere zur Verwen- 
dung bei Werkzeugmaschinen vorgesehen ist und dort die 
Maschinensteuerung zugleich auch die Positionierung so- 
wie Orientierung des Tastkopfes ubernimmt, liegen diese In- 
formal onen in der Regel ohnehin vor. 
[0015] GemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird 
der Tastkopf von Anfang an, d. h. schon vor Inbetrieb- 
nahme, derart angeordnet, insbesondere derart an einer 
Spindel einer Werkzeugmaschine festgelegt, dass sich der 
oder die stauonaren Empfanger im Empfangsbereich des 
oder der Sender des Tastkopfes befinden. Wenn nun die Ko- 
ordinaten einerseits des Tastkopfes und andererseits des 
oder der stauonaren Empfanger bekannt sind, so kann im 
Folgenden bei jeder Positionsanderung des Tastkopfes auto- 
matisch eine Neuorientierung des Tastkopfes mittels cincr 
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Steuening vorgenommen .werden,, die das Verbleiben des 

oder der Empfanger im Empfangsbereich des jeweils zuge- 

ordneten Senders des Tastkopfes sicherstellt. 

[0016] 1st dem gegeniiber die Orienuerung des Tastkopfes 

vox Inbetriebnahme nicht bekannt, so wird wie folgt vorge- 5 

gangen: 

- Der Tastkopf wird an einern bekannten Punkt des 
Arbeitsraumes (mil vorgegebenen Koordinaten) posi- 
tioniert, d. h. beispielsweise an einer entsprechend po- 10 
sitionierbaren Spindel einer Werkzeugmaschine festge- 
legt. 

- AnschlieBend wird die Orientierung des Tastkopfes, 
z. B. durch Drehen der Spindel, derail geandert, bis 
von der Steuerung erstmals der Empfang von Bereit- 15 
schaftssignalen seiiens des Tastkopfes durch eine Emp- 
fangseinheit registrien wird. Dies bedeuteu dass der 
Tastkopf nun eine solche Orientierung aufweist, dass 
sich der zugeordnete stationare Empfanger gerade am 
auBeren Rand des Empfangsbereiches des entsprechen- 20 
den Senders des Tastkopfes befindet. 

- Die vorgenannte Orientierung des Tastkopfes (ent- 
sprechend einem bestimmten Drehwinkel der Spindel) 
wird in der Steuerung (als eine erste Winkelposition 
der Spindel) gespeichert. 25 

- AnschlieBend wird die Anderung der Orientierung 
(durch weiters Drehen der Spindel entlang der selben 
Drehrichtung wie bisher) so lange fortgesetzt, bis die 
Steuerung keine Bereitschaftssignale mehr registriert. 
Dies bedeutet, dass sich der Empfanger nun gerade au- 30 
Berhalb des Empfangsbereiches des zugeordneten Sen- 
ders befindet. 

- Auch die letztbeschriebene Orientierung des Tast- 
kopfes (entsprechend einem anderen Drehwinkel der 
Spindel) wird (als eine zweite Winkelposition der Spin- 35 
del) gespeichert. 

- AnschlieBend kann uberpriift werden, ob die zuvor 
(als erste und zweite Winkelposition der Spindel) ge- 
speicherten Orientierungen des Tastkopfes im Hinblick 
auf die bekannte Abstrahlcharakteristik des Senders 40 
plausibel sind. 

- Falls die Plausibilitatspriifung zu einem positiven 
Ergebnis gefuhrt hat, wird sodann der Tastkopf derart 
orientiert (entsprechend einem Drehwinkel der Spindel 
genau zwischen der ersten und der zweiten gespeicher- 45 
ten Winkelposition) dass sich der entsprechende statio- 
nare Empfanger mitten im Empfangsbereich des zuge- 
ordneten Senders des Tastkopfes befindet. 

- Hieran anschlieBend kann nun mit der Antastung ei- 
nes oder mehrerer Werkstiicke begonnen werden, wo- 50 
bei eine Positionsanderung des Tastkopfes zum 
Zwecke einer Antastung dann von einer Neuorientie- 
rung des Tastkopfes (durch Drehung der Spindel) be- 
gleitet ist, wenn ohne eine solche Neuorientierung der 
stationare Empfanger den Empfangsbereich des zuge- 55 
ordneten Senders verlieBe. 

[0017] Es besteht allerdings das Problem, dass die Schalt- 
charakterisuk eines Tastelementes aufgrund von Fertigungs- 
toleranzen niemals exakt rotationssymmetrisch ist. D. h., bei 60 
einer Auslenkung des Tastelementes in unterschiedlichen 
Richtungen konnen die Schaltschwellen des Tastsystems 
leicht variieren. Eine Anderung der Orientierung des Tast- 
kopfes, wie sie erfindungsgemaB vorgesehen ist, hat aber ge- 
rade zur Folge, dass das Tastelement (je nach Orientierung 65 
des Tastkopfes beim Aniasten eines Werkstucks) wahrend 
unterschiedlicher Antastvorgange an unterschiedlichen Po- 
sitionen im Arbeitsraum jeweils in unterschiedlicher Rich- 
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tung ausgelenkt wird. Zur Behebung dieses Problems muss 
die Abhangigkeit der Schaltschwelle des Tastsystems von 
der Richtung der Auslenkung des Tastelementes, die bei- 
spielsweise durch einen Kalibrierlauf ermittelt werden kann, 
in der Steuerung gespeichert sein. Die Abweichungen von 
einer richtungsunabhangigen Schalicharakterislik konnen 
dann kompensiert werden. 

[0018] GemaB Paten tan spruch 5 ist bei einem Verfahren 
zum Betreiben eines Tasters mit einem Tastkopf. der eine 
Mehrzahl (z. B. ringformig hintereinander) am seinem Urn- 
fang angeordneter Sender (also mindestens zwei, vorzugs- 
weise aber mehr als zwei Sender) aufweist, die jeweils ge- 
richtete Signale an einen Empfanger abgeben, vorgesehen, 
dass in Abhangigkeit von der Position des Tastkopfes im Ar- 
beitsraum jeweils nur der mindestens eine Sender aktiviert 
wird, in dessen Empfangsbereich sich der Empfanger befin- 
det. Die nicht aktivierten Sender sind jeweils abgeschaltet, 
so dass sie keine elektrische Energie verbrauchen. 
[0019] Diese Ltisung hat den Vorteil, dass bei einer Ande- 
rung der Positionen des Tastkopfes keine Neuorientierung 
(Drehung um eine Achse) des Tastkopfes erfolgen muss, 
sondern lediglich ein jeweils geeigneter Sender aktiviert 
werden muss. Andererseits erfordert diese Losung aber eine 
Mehrzahl von Sendem, die am Umfang des Tastkopfes an- 
geordnet sind, so dass bei jeder Position des Tastkopfes der 
oder die stationaren Empfanger sich im Empfangsbereich 
zumindest eines der Sender befinden. 

[0020] Auch hierdurch lassen sich der Energiebedarf des 
Tastsystems verringern und die Lebensdauer der Batterie 
entsprechend verlangern. Es ist allerdings erforderlich, dass 
der Tastkopf seitens einer Steuerung Signale empfangen 
kann, die die Aktivierung des jeweils geeigneten Senders 
bewirken. Diese Losung ist daher insbesondere bei Tastsy- 
stemen mit bidirektionaler Schnittstelle zwischen dem Tast- 
kopf einerseits und der Steuerung andererseits geeignet, bei 
denen also sowohl Signale von einem Sender des Tastkopfes 
zu einem stationaren Empfanger gesandt werden konnen als 
auch umgekehrt durch eine Steuereinheit ausgeloste Signale 
von einen entsprechenden Empfanger am Tastkopf empfan- 
gen werden konnen. 

[0021] GemaB einer Variante der Erfindung erfolgt das 
Aktivieren eines geeigneten Senders in Abhangigkeit von 
der Position des Tastkopfes automatisch bei einer Bewe- 
gung des Tastkopfes im Arbeitsraum. In diesem Fall miissen 
sowohl die Anfangskoordinaten des Tastkopfes als auch de- 
ren Anderung bei einer Bewegung des Tastkopfes und 
schlieBlich der Zusammenhang zwischen den aktuellen Ko- 
ordinaten des Tastkopfes und dem jeweils zu aktivierenden 
Sender in der Maschinensteuerung gespeichert oder von die- 
ser im Betrieb ermittelbar sein. 

[0022] GemaB einer anderen Variante der Erfindung wer- 
den nach einer Anderung der Position des Tastkopfes die 
einzelnen Sender jeweils kurzzeitig aktiviert, um zu priifen, 
ob sich der entsprechende stationare Empfanger im Emp- 
fangsbereich des jeweiligen Senders befindet. Im weiteren 
Messzyklus wird dann nur der Sender betrieben, der bei die- 
sem "Durchschaltvorgang" in dem Empfanger zu der Mel- 
dung "Tastsystem bereit" gefuhrt hat. Hierbei ist also bei je- 
der Anderung der Position des Tastkopfes ein emeutes 
Durchschalten der einzelnen Sender erforderlich. Ein wich- 
tiger Vorteil dieser Erfindungsvariante liegt darin, dass hier- 
mit jeweils der aktuell zu aktivierende Sender ermittelbar 
ist, ohne dass eine Kenntnis uber die Koordinaten des Tast- 
kopfes oder auch des zugeordneten stationaren Empfangers 
erforderlich ware. Der Durchschaltvorgang kann dabei ent- 
weder innerhalb des Tastkopfes selbst oder durch eine au- 
Berhalb des Tastkopfes angeordnete Steuereinrichtung (Ma- 
schinensteuerung) gcsieucn werden. 
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[0023] Bei der Steuerung des Durchschaltvorganges durch 
das Tastsystem muss in der entsprechenden Steuereinrich- 
tung ein Zeitfenster vorgesehen sein, dass hach dem Verlas- 
sen der Systembereitschaft ausreichend Zeit fur ein sicheres 
Ermitteln des richtigen Senders erlaubt, bevor weitere An- 5 
tastvorgange erfolgen. Hierdurch wird verhinderi. dass beim 
Durchschalten der Sender mehrere Wechsel zwischen den 
Zustanden "Tastsystem bereit" und "Tastsystem nicht bereit" 
auftreten. 

[0024] Falls sich beim Durchschalten herausstellt, dass 10 
mehrere Sender die Meldung "Tastsystem bereit" herbeifiih- 
ren, so kann der jeweils giinstigste Sender ausgewahlt wer- 
den, der beim Empfanger das starkste Signal erzeugt. 
[0025] In jedem Fall ist es vorteilhafl. wenn die Emp- 
fangsbereiche nebeneinander angeordneter Sender jeweils 15 
derart uberlappen, dass sich bei jeder Arbeitsposition des 
Tastkopfes der oder die Empfanger im Empfangsbereich ei- 
nes Senders beflnden. Beim Ubergang von einem Sender auf 
den benachbarten Sender werden dann kurzzeitig beide Sen- 
der aktivieru so dass die Ubertragung von Signalen zu dem 20 
Empfanger bzw. den Empfangern stets sichergestellt ist. 
[0026] Da ftir einzelne Messaufgaben (z. B. zur Digitali- 
sierung) nur ein Sender am Tastkopf erforderlich ist, fiir an- 
dere Messaufgaben (z. B. zur Umschlagsmessung) jedoch 
mindestens zwei um 1 80° versetzte Sender benotigt werden, 25 
ist es zur Reduzierung des Energiebedarfs vorteilhaft, wenn 
das Tastsystem entweder automatisch oder manuell derart 
umgeschaltet werden kann, dass abhangig von der jeweili- 
gen Messaufgabe die Zahl der aktiven Sender (ein Sender 
oder zwei Sender) festgelegt werden kann. 30 
[0027] Ferner ist die Minimierung der Anzahl der jeweils 
aktiven Sender auch im Hinblick auf das Storverhalten vor- 
teilhaft, da hiermit die Einstreuung in andere Systeme sowie 
storende Reflexionen vermieden werden konnen. 
[0028] Schaltsysteme, mit denen die erfindungsgemaBen 35 
Verfahren zum Betreiben eines Schaltsy stems durchgefiihrt 
werden konnen, sind durch die Merkmale der Anspriiche 14 
bzw. 15 charakterisiert. 

[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 40 
fuhrungsbeispielen anhand der Figuren. 
[0030] Es zeigen: 

[0031] Fig. 1 einen in einem Arbeitsraum einer Werk- 
zeugmaschine in einer Ebene positionierbaren Tastkopf, der 
in Abhangigkeit von seiner Arbeitsposition im Arbeitsraum 45 
derart um eine Spindelachse S drehbar ist, dass sich ein zu- 
geordneter stationarer Empfanger stets im Empfangsbereich 
eines am Tastkopf vorgesehenen Senders befindet; 
[0032] Fig. 2 eine Abwandlung des Ausfuhrungsbei spiels 
aus Fig. 1 } wobei der Tastkopf an seinem Umfang eine 50 
Mehrzahl von Sendern aufweist, von denen immer nur der- 
jenige akuviert ist, in dessen Empfangsbereich sich der sta- 
tionare Empfanger befindet. 

[0033] In Fig. 1 ist ein zweidimensionaler Arbeitsraum A 
einer Werkzeugmaschine dargestellt, auf deren Spindel S 55 
ein Tastkopf 1 eines Tastsystems (schaltender Taster) ange- 
ordnet ist. Ein derartiger Tastkopf 1 weist ein auslenkbares 
Tastelement auf und dient zum Antasten eines im Arbeits- 
raum angeordneten und von der Werkzeugmaschine zu be- 
arbeitenden Werkstuckes. Die konkrete Ausgestaltung der- 60 
artiger Tastsysteme sowie die Durchfuhrung des Antastvor- 
ganges sind bekannt. Dazu wird beispielhaft auf die 
DE 43 30 873 Al sowie die DE 199 29 557 Al verwiesen. 
Die nachfolgenden Ausfuhrungen beschranken sich auf die 
erfindungsgemaBen Besonderheiten bei der Positionierung 65 
des Tastkopfes 1 innerhalb des Arbeitsraumes A, um das 
Tastelement mil einem anzutastenden Werkstiick in Kontakt 
zu bringen. 



[0034] GemaB Fig. 1 ist der Tastkopf 1 hierzu im Arbeits- 
raum A der Werkzeugmaschine in einer Ebene E bewegbar, 
die durch ein rechtwinkliges Koordinatensystem xy aufge- 
spannt ist. Der Tastkopf 1 ist auf einer Spindel S der entspre- 
chenden Werkzeugmaschine gelagert und gemeinsam mit 
dieser in der Ebene E im Arbeitsraum A bewegbar. 
[0035] Der Tastkopf 1 weist einen Infraroi-Sender 2 auf, 
mit dem regelmaBig ein Bereitschaftssignal des Tastkopfes 
1 sowie ein beim Antasten eines Werkstucks auftretendes 
Schaltsignal beruhrungs- und kabellos mittels gerichteter 
(d. h. in einer definierten Raumrichtung abgestrahlter), ei- 
nen Strahlungskegel bildender Infrarotsignale I an einen au- 
Berhalb des Arbeitsraumes angeordneten stationaren Emp- 
fanger 3 iibertragbar sind. Dieser Empfanger 3 umfasst eine 
strahlungsempfindliche Oberflache 30, auf die die vom Sen- 
der 2 ausgesandten Infrarotsignale auftreffen mussen, damit 
sie dort ein auswertbares elektrisches Signal erzeugen. Die- 
ses wird der Maschinensteuerung zur Verfiigung gestellt, so 
dass dort jeweils die aktuellen Daten iiber die Bereitschaft 
des Tastsystemes sowie iiber eventuelle Schaltvorgange 
beim Antasten eines Werkstucks vorliegen. 
[0036] Um sicherzustellen, dass sich der Empfanger 3 un- 
abhangig von der Arbeitsposition des Tastkopfes 1 inner- 
halb des Arbeitsraumes A mit seiner strahlungsempfindli- 
chen Oberflache 30 stets im Empfangsbereich des Senders 2 
befindet, wird erfindungsgemaB eine Anderung der Position 
des Tastkopfes 1 in der Ebene E stets von einer Drehung des 
Tastkopfes 1 um die Achse der Spindel S begleitet, die senk- 
recht zu der Ebene E verlauft. Der Winkel, um den der Tast- 
kopf 1 gedreht wird, wird dabei mittels der Maschinensteue- 
rung derart eingestellt, dass sich der Empfanger 3 auch nach 
der Positionsanderung des Tastkopfes 1 in dem Empfangs- 
bereich des von dem Sender 2 abgestrahlten Strahlungske- 
gels befindet. Mit anderen Worten ausgedriickt wird jede 
Positionsanderung des Tastkopfes 1 innerhalb der Ebene E 
von einer Neuorientierung des Tastkopfes 1 beziiglich der 
senkrecht zur Ebene E verlaufenden Achse der Spindel S be- 
gleitet, die den Empfang von Signalen des Senders 2 durch 
den Empfanger 3 ermoglicht. 

[0037] In Fig. 1 ist der Tastkopf 1 beispielhaft in zwei un- 
terschiedlichen Positionen innerhalb des Arbeitsraums A 
dargestellt, wobei in jeder der beiden Positionen sich der 
Empfanger 3 im Empfangsbereich des Strahlungskegels des 
Senders 2 am Tastkopf 1 befindet. In der einen Position des 
Tastkopfes 1 befindet sich dessen Sender 2 um einen ersten 
Winkel <|> a (entgegen dem Uhrzeigersinn betrachtet) auBer- 
halb einer Geraden, die parallel zur y-Achse und durch die 
Achse der Spindel S verlauft. In der anderen Position des 
Tastkopfes 1 ist der entsprechende Winkel <j> b durch eine 
Drehung des Tastkopfes 1 mittels der Spindel S derart ange- 
paBt, dass trotz der Positionsanderung der Empfanger 3 wei- 
terhin im Empfangsbereich des Senders 2 des Tastkopfes 1 
liegt. 

[0038] Hierdurch kann also mit nur einem einzigen Sen- 
der 2 am Tastkopf 1 erreicht werden, dass stets Signale uber 
den Zustand des Tastsystems vom Tastkopf 1 zu einem zu- 
geordneten stationaren Empfanger 3 ubertragen werden. 
Dies bedeutet einen entsprechend geringen Energiebedarf 
des Tastsystems und demgemafi eine hohere Lebensdauer 
der Batterie. 

[0039] In Fig. 2 ist eine Abwandlung des Ausfuhrungsbei - 
spiels aus Fig. 1 dargestellt, mit einem Tastkopf 1 an dessen 
Umfang eine Mehrzahl von Sendem 2* in einer Ebene E hin- 
tereinander angeordnet sind. Vorliegend handelt es sich da- 
bei um insgesamt acht Sender 2*. Die Anzahl der Sender T 
und damit auch der Abstand zwischen den (vorliegend aqui- 
distant angeordneten) Sendern 2' ist dabei so gewahlt, dass 
bei jeder Position des Tastkopfes 1 innerhalb des Arbeitsrau- 
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mes A der Empfanger 3 siets im Empfangsbereich minde- 
stens eines der Sender 2' liegt. Dies wird auch dadurch si- 
chergestelll, dass die Strahlungskegel benachbarter Sender 
2' jeweils uberlappen. 

[0040] Nach einer Veranderung der Position des Tastkop- 5 
fes 1 im Arbeitsraum A wird jeweils derjenige Sender 2' ak- 
tiviert, in dessen Empfangsbereich der Empfanger 3 mil sei- 
ner strahlungsempfindlichen Oberflache 30 liegt. Eine Dre- 
hung des Tastkopfes 1 um seine Spindclachse ist hierbei 
nicht erforderlich. 10 
[0041] Die Aktivicrung des jeweiligen Senders kann ei- 
nerseits automatisch erfolgen (wenn alle hierfur relevanten 
Daten in der Maschinensteuerung gespeichert sind und zu- 
dem auch die Ubertragung von Signalen von der Maschi- 
nensteuemng zum Tastkopf 1 moglich ist, z. B. mittels einer 15 
bidirektionalen Schnittstelle) oder durch das oben erlauterte 
probeweisc Durchschalten der einzelnen Sender 2\ wobei 
schlieBlich derjenige Sender aktiviert wird, der den besten 
Empfang seitens des Empfangers 3 gewahrleistet. 
[0042] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 20 
sind Sender 2' entlang des gesamien Umfanges des Tastkop- 
fes 1 in der Ebene E vorgesehen, in der der Tastkopf 1 be- 
wegbar ist. Hierdurch konnten gegebenenfalls mehrere sta- 
tionare Empfanger an unterschiedlichen Orten auBerhalb 
des Arbeitsraumes A mit Signalen versorgt werden. Im vor- 25 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel mit nur einem Empfanger 3 
ware demgegeniiber nur ein Teil dieser Sender 2' erforder- 
lich, um fiir jede Position des Tastkopfes 1 im Arbeitsraum 
A den Empfang sicherzustellen. 

[0043] Anhand der beiden in Fig. 2 beispielhaft darge- 30 
stellten Arbeitspositionen des Tastkopfes 1 wird deutlich, 
dass beim Ubergang von der einen in die andere Tastposi- 
tion ein Umschalten der Akuvierung von einem Sender 2* zu 
einem anderen Sender T erforderlich ist. Der jeweils akti- 
vierte Sender ist dabei in Fig. 2 durch einen Pfeil markiert. 35 
[0044] Auch bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel wird also eine deutliche Reduzierung des Energie- 
bedarfs und damit eine verlangerte Lebensdauer der Batterie 
erreicht, wobei dies hier auf der Aktiyierung jeweils nur ei- 
nes der Sender 2' beruht. 40 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Betreiben eines Tastsy stems mit ei- 
nem Tastkopf, der ein durch Kontakt mit einem anzuta- 45 
stenden Bauteil auslenkbares Tastelement aufweist, der 
zur Antastung des Bauteiles in einem Arbeitsraum po- 
sitioniert wird und der mittels mindestens eines Sen- 
ders gerichtete Signale an einen Empfanger sendet, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Tastkopf (1) bei einer 50 
Anderung seiner Position im Arbeitsraum (A) derart 
um mindestens eine Achse gedreht wird, dass sich der 
Empfanger (3) auch nach der Positions anderung im 
Empfangsbereich eines Senders (2) befindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, dass der Tastkopf (1) mittels einer Spindel (S) ge- 
dreht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Tastkopf (1) vor der Antastung eines 
Bauteiles bezilglich des Empfangers (3) durch Drehung 60 
um die Achse so ausgerichtet wird, dass sich der Emp- 
fanger (3) im Empfangsbereich des Senders (2) befin- 
det. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Abweichungen von 65 
einer rotationssymmetrischen Schaltcharakterisuk des 
Tastsy stems bezogen auf die Dreh achse bei der Aus- 
wertung der von dem Sender (2) ausgesandten Signale 
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berucksichtigt werden. 

5. Verfahren zum Betreiben eines Tastsystems mit ei- 
nem Tastkopf, der ein durch Kontakt mit einem anzuta- 
stenden Bauteil auslenkbares Tastelement aufweist, der 
zur Antastung des Bauteiles in einem Arbeitsraum po- 
sitioniert wird und der mehrere Sender aufweist, die je- 
weils gerichtete Signale an einen Empfanger senden 
konnen, wobei sich der Empfanger in jeder Position 
des Tastkopfes im Empfangsbereich eines der Sender 
befindet, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangig- 
keit von der Position des Tastkopfes (1) jeweils nur der 
Sender (2') aktiviert wird, in dessen Empfangsbereich 
sich der Empfanger (3) befindet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Akuvieren des Senders (2') automatisch in 
Abhangigkeit von der Position des Tastkopfes (1) er- 
folgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net dass bei einer Anderung der Position des Tastkop- 
fes (1) die einzelnen Sender (2') jeweils kurzzeiug akti- 
viert werden, um zu priifen, ob sich der Empfanger (3) 
im Empfangsbereich des jeweiligen Senders (2') befin- 
det, und dass fiir eine nachfolgendes Antastung derje- 
nige Sender (2*) aktiviert wird, in dessen Empfangsbe- 
reich sich der Empfanger (3) befindet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Empfangsbereiche ein- 
zelner Sender (2') derart uberlappen, dass sich der 
Empfanger (3) bei jeder Position des Tastkopfes (1) 
stets im Empfangsbereich mindestens eines Senders 
(2*) befindet. 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der min- 
destens eine Sender (2, 2') und der Empfanger (3) Be- 
standteile einer unidirektionalen oder einer bidirekuo- 
nalen Schnittstelle zwischen dem Tastkopf (1) und ei- 
ner zugeordneten Steuereinrichtung sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tastkopf (1) 
durch die Steuerung einer Werkzeugmaschine gesteu- 
ert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehung 
des Tastkopfes um eine einzelne Achse erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Anta- 
stung eines Bauteiles genau ein Sender (2, 2') aktiviert 
ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einer Antastung eines 
Bauteiles zwei Sender aktiviert sind, die vorzugsweise 
beziiglich der Drehachse um 180° voneinander beab- 
standet sind. 

14. Tastsystem mit einem Tastkopf, der ein durch 
Kontakt mit einem anzutastenden Bauteil auslenkbares 
Tastelement aufweist, der zur Antastung des Bauteiles 
in einem Arbeitsraum positionierbar ist und der minde- 
stens einen Sender zum Senden gerichteter Signale an 
einen Empfanger aufweist, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel (s) vorgesehen sind, um den Tast- 
kopf (1) bei einer Anderung seiner Position im Arbeits- 
raum (A) derart um mindestens eine Achse zu drehen, 
dass sich der Empfanger (3) auch nach der Positionsan- 
derung im Empfangsbereich eines Senders (2) befindet. 

15. Tastsystem mil einem Tastkopf, der ein durch 
Kontakt mil einem anzutastenden Bauteil auslenkbares 
Tastelemeni aufweist, der zur Antastung des Bauteiles 
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in einem Arbeiisraum positionierbar ist und der eine 
Mehrzahi von Sendern zum Senden gerichteter Sign ale 
an einen Empfanger aufwcist, insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, um in Ab- 5 
hangigkeit von der Position des Messkopfes (1) im Ar- 
beiisraum (A) jeweils nur den Sender (2') zu aktivieren, 
in dessen Empfangsbereich sich der Empfanger (3) be- 
findet. 
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